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論文内容の要旨
本論文は，本文 6 章と付録からなっている。以下に第 1 章よりその要旨を記す。
第 1 章は序論で，新しい光学系として数年来急速に研究の進展している導波系を用いた光回路，い
わゆる光集積回路を概観し，本研究の目的，この分野にわいて占める地位を明らかにしている。
第 2 章では，導波形能動光回路，特に導波形光制御回路について結合モード理論による解析を展開
している。導波系を構成する媒質が非直線性を持つ場合，外部より光波，電波，音波等を印加するこ
とにより媒質の誘電率(あるいは透磁率)が微少に変化する。その結果，光波一光波(非線形光学効
果)，電波一光波(電気光学，磁気光学効果)，音波一光波(音響光学効果)等の相互作用を通して導
波系の光波モード聞にモード結合，すなわちパラメトリック相互作用が起る。これらの各種パラメト
リック相互作用を統一的に扱うことを目標に，誘電率微少変化テンソルを導入し，結合モード理論を
用いて光波モード聞の相互作用の方程式を導いている。
第 3 章では，光波一光波相互作用を用いた導波形非線形光学園路を論じている。第 2 章の結果より
結合モード方程式を示し，高調波発生および周波数変換について方程式の解を導いている。つぎに，
誘電体平板導波系を用いる場合について結合係数，位相整合条件等を検討し，従来考えられていなか
った新しい結晶方向，モードの組合わせで能率よい相互作用の期待できることを示している。また，
素子の設計において重要な周波数帯域幅，温度依存性等の特性について考察している。導波形非線形
光学回路では製作精度の問題が重要となる。そこで膜厚許容誤差を検討し，その結果より製作上の許
容誤差を大きく取るための一方法として高次モード間結合の利用を提案している。また，具体的な例
として GaAs 導波系を用いた 10.6μm(C02 レーザ)光の才 2 高調波(5.3μm)発生について数値計算例
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を示している。
第 4 章は，電波一光波相互作用による導波形光変調を論じたものである。特に光波と変調波とが並
進するコリニア電気光学光変調に着目し，これまで考えられていなかった側波帯成分間のモード結合
を考慮して光変調を解析している。この解析法は光波モードおよび変調電界分布が既知であれば任意
の導波系における光変調に適用可能で、ある。つぎに，誘電体薄膜導波系における光変調について考察
し，光変調が TE-TE， TM-TM, TE-TM モード結合の3種に分類できることを示し，その各々につい
て変調の深さを式で与えている。また具体的に GaAs 導波系を用いた光変調についての数値計算結果
を示している。
第 5 章では，前章の解析結果に基づいて，電気光学結晶を基板とする導波形光変調を論じている。
基板の電気光学効果を用いれば電気光学結晶薄膜は必ずしも必要でなく，変調素子の製作が容易とな
る。まず，基板および薄膜変調を比較検討し，設計により基板変調の変調度を薄膜変調によるものと
同程度あるいはそれ以上にできることを示している。つぎに具体的な基板変調素子を仮定して数値計
算例を示している。さらに， KDP 基板，有機薄膜導波路を用いて行なった変調実験の結果を述べ数
値計算結果との比較により基板変調の動作を確かめている。
第 6 章は結論で，本研究で得られた成果を総括すると共に，今後に残された問題点を挙げている。
論文の審査結果の要旨
光エレクトロニクスシステムの光学系として注目される光集積回路においては，従来の光学系と異
なり，光導波路を用いて素子を構成している。
本論文では，まず，能動回路素子の基礎として，変調，偏向，高調波発生，周波数変換等の作用を，
光導波路における光波モード問のパラメトリック相互作用として統一的に取扱い，導波形であるため
に生じた種々の問題点を考慮に入れて相互作用の基本方程式を導いている D
つぎに，これを各種能動回路素子の動作解析に応用し，それらの特性を詳細に考察している。その
結果，いくつかの新しい回路構成方法を見出している。また，変調素子については，側波帯成分間の
モード結合を考慮することによって興味ある知見を得ている。さいごに，具体例として，電気光学結
晶基板を用いた導波形変調素子を試作し，変調実験によってその動作をたしかめている。
以上の結果は，光エレクトロニクスの分野に寄与する所が大きく，博士論文として価値あるものと
認める。
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